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Проведені дослідження шляхів забезпечення екологічної безпеки рекреацій-
них територій гірської екосистеми на прикладі національного природного пар-
ку (НПП) «Вижницький» Покутсько-Буковинських Карпат. Проаналізовано іс-
нуючі підходи забезпечення екологічної безпеки об’єктів природно-заповідного 
фонду. Приведена характеристика регіону досліджень. Запропонована концеп-
ція забезпечення екологічної безпеки рекреаційних територій, яка грунтується 
на аналізі складових та встановленні тих компонентів, покращення яких забез-
печить відповідний рівень екологічної безпеки НПП. Розроблений алгоритм 
проведення теоретичних та експериментальних досліджень для оцінки сані-
тарно-мікробіологічного стану атмосфери, гідросфери та грунтів в районі 
досліджень та їх впливу на екологічну безпеку НПП.  
З ціллю аналізу стану рекреаційних територій гірської екосистеми проведе-
ний моніторинг санітарно-мікробіологічних та санітарно-екологічних показників 
гідросфери, атмосфери та грунтів та ідентифікація екологічних загроз. Запро-
поновано для забезпечення збереження лімітованих значень санітарно-
мікробіологічних та санітарно-екологічних показників гідросфери планувати за-
ходи щодо інтенсифікації біологічних природних процесів самоочищення поверх-
невих вод в зоні територій рекреації. Результати моніторингу атмосферного 
повітря в зоні територій рекреації свідчать про те, що вміст аероіонів в 2,4 рази 
вищий, а загальне мікробне число в 1,5 рази нижче, ніж на території традиційно-
го господарювання. Тому атмосфера зони рекреації не потребує реалізації будь-
яких технічних заходів для її покращення. Запропонована система інженерних за-
ходів для стабілізації екологічної безпеки в зоні рекреаційних територій (викори-
стання волокнистого носія «Вія») для інтенсифікації очищення поверхневих во-
дойм та утилізація деревних відходів шляхом виготовлення біопалива). 
Впровадження запропонованих заходів допоможе добитись стабілізації 
екологічної безпеки рекреаційних територій гірської екосистеми 
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1. Вступ 
Однією із функцій національних природних парків, поруч із збереженням 
та відтворенням ландшафтного та біотичного різноманіття, є надання можливо-
сті для відпочинку та оздоровлення населення. Слід зазначити, що ця сфера по-
слуг має вагоме економічне підґрунтя для розвитку об’єктів природно-
заповідного фонду. Водночас розвиток рекреації супроводжується наростанням 
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антропогенного тиску на заповідні території. Необґрунтований розвиток рекре-
ації на цих територіях призводить до порушення стану екологічної рівноваги. 
Це служить причиною порушення екологічної та техногенної безпеки регіону 
(надмірне забруднення ґрунтів та водотоків, порушення ландшафтів та знищен-
ня рослинного і тваринного світу, виникнення пожеж, тощо). 
В результаті антропогенного впливу в гірській частині Українських Карпат за 
останні роки гостро постала загроза порушення екологічної безпеки регіону. На-
глядним підтвердженням цьому служать документально зафіксовані сильні повені 
в українській частині басейну Дунаю наприкінці ХХ – на початку ХХІ сторіччя. 
Рекреаційні території незалежно від місця їх локації піддані ризику впливу 
від антропогенної діяльності [1, 2] та забруднення відходами сусідніх селітеб-
них територій [3, 4]. Для території Покутсько-Буковинських Карпат характерні 
екологічні проблеми, які є типовими для всього Карпатського регіону, але має 
місце своя специфіка викликана транскордонним положенням, особливістю 
кліматичних умов, веденням традиційного господарства, тощо. Внаслідок нера-
ціонального ведення лісового господарства, розорювання та підрізання схилів, 
прокладання доріг, випасу свійських тварин тощо, має місце руйнація гірських 
ландшафтів, знищення біорізноманіття, ерозія ґрунтового покриву, спостеріга-
ються періодичні паводкові явища. В результаті господарської діяльності лю-
дини гірські екосистеми стали досить вразливими і вимагають, якщо не повного 
заповідання, то принаймні бережного відношення та збалансованого викорис-
тання. Проте для впровадження основних положень Карпатської конвенції та 
створення екологічно безпечних умов в регіоні необхідний аналіз та прогнозу-
вання шляхів збалансованого розвитку за умов сучасних викликів.  
Для оцінки екологічного стану рекреаційних територій та прогнозування 
рекреаційного навантаження досить перспективними можуть служити санітар-
но-гігієнічні та мікробіологічні показники, які ще недостатньо використову-
ються для цих цілей. 
Саме тому, обґрунтування необхідності дотримання вимог екологічної безпе-
ки при розвитку рекреаційних територій об’єктів природно-заповідного фонду, є 
актуальною проблемою, яка аналізується та розглядається у цій публікації. 
 
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 
Найбільш універсальними установами природно-заповідного фонду, на яких 
може здійснюватися рекреаційна діяльність, є національні природні парки (НПП). 
У НПП передбачено універсальне співвідношення як різних видів діяльності, так і 
відповідних їм функціональних зон. Загальноприйнятим у світовій практиці і в 
Україні є створення на територіях НПП чотирьох функціональних зон:  
1) заповідна;  
2) регульованої рекреації;  
3) стаціонарної рекреації;  
4) господарська.  
Для кожної із цих зон, відповідно до її особливостей, визначаються режи-
ми охорони та користування природними ресурсами. Відповідно до цього і 
планується вся господарська діяльність НПП.  
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Територія заповідної зони має найбільш строгий режим охорони і призна-
чена для збереження найбільш цінних природно-територіальних комплексів. На 
території зони регульованої рекреації здійснюється короткотривалий відпочи-
нок, але тут забороняються рубки лісу, всі види промислового рибальства та 
будь-яка інша форма діяльності, яка може негативно вплинути на стан території 
та об’єктів цієї зони. В зоні стаціонарної рекреації можуть розміщуватися готе-
лі, кемпінги, мотелі, але є забороненою діяльність, яка не є цільовою для цієї 
зони або може нанести шкоди довкіллю. Господарська зона призначена для ве-
дення господарської діяльності відповідно до мети НПП [5].  
В роботах [6, 7] приведені результати досліджень, які вказують, що деякі 
НПП (Карпатський, Шацький, Святі гори) зазнають значного рекреаційного на-
вантаження. Але залишаються невирішеними питання оптимального рекреа-
ційного навантаження для новостворених парків. Причинами цього можуть бу-
ти як недостатній час функціонування цих парків, так і недостатня ступінь ви-
вчення впливу рекреаційного навантаження на довкілля НПП. 
Дослідники [8, 9] стверджують, що екологічний стан рекреаційних зон Ка-
рпатського національного природного парку зазнає досить серйозної загрози 
внаслідок підвищеного впливу рекреаційної діяльності. В межах маршрутів 
екологічних стежок на гору Говерла деградація територій внаслідок рекреацій-
ної діяльності має обширне коло проявів: відбувається витоптування трав’яного 
покриву та лісової підстилки, розвиваються ерозійні процеси на схилах, пошко-
джуються як чагарники так і дерева, відбувається засмічування територій. 
Створюване шумове навантаження відлякує тварин та птахів. Особливу небез-
пеку становить експлуатація під’їзних шляхів. Вплив автотранспорту призво-
дить до утворення вздовж дороги геохімічних аномалій, які характеризуються 
підвищеним вмістом важких металів. Розширення під’їзних доріг зумовлює 
утворення зсувів, осипів та обвалів. Однак залишається невирішеним ряд пи-
тань, повязаних із впливом антропогенних змін на рослинність Карпат. Саме 
висвітленню результатів таких досліджень присвячена публікація [8], в якій 
приводиться аналіз анатомічної будови листкових пластинок вузьколистих кос-
триць на прикладі популяцій Festuca valesiaca agg. (Poaceae). Дослідженням у 
цьому ракурсі присвячена також публікація [9], в якій приведені результати до-
сліджень рекреаційної дигресії за показниками зміни мікрорельєфу. Однак ці 
дослідження відносяться тільки до умов Карпатського НПП і не можуть бути 
поширені на всі НПП, де умови інші. 
В роботі [10] показано деградаційну роль антропогенного навантаження у 
виникненні рекреаційної дигресії на території Шацького НПП. Дослідження 
проводились у зоні стаціонарної та регульованої рекреації. Отримані результа-
ти свідчать про те, що при існуючому плані рекреаційної діяльності природні 
компоненти парку не встигають відновлюватись. Залишилось невирішеним пи-
тання аналізу причин виникнення рекреаційної дигресії на території Шацького 
НПП. Автори [11] стверджують, що це викликано функціонування Хотиславсь-
кого кар’єру, який знаходиться близько від Шацького НПП. Ця діяльність при-
зводить до скорочення поверхневого стоку річок, зменшення плеса місцевих 
озер, що в подальшому може зумовити зникнення ряду популяцій червонокни-
Н
е є
 пе
ре
ви
да
нн
ям
жних видів рослин і тварин. Це свідчить про необхідність глибоких досліджень 
впливу господарської діяльності на стан НПП. 
Вплив рекреаційно-туристичних комплексів, розміщених у зоні стаціонар-
ної рекреації, на якісний стан води річки досліджено авторами [12] на прикладі 
НПП «Зачарований край». Зафіксовано було перевищення показника біологіч-
ного споживання кисню на рівні 1,6–2,6 значень ГДК, що свідчить про існуван-
ня органічного забруднення. А зменшення цих показників у періоди зменшення 
кількості рекреантів тільки підтверджує негативний вплив рекреантів на функ-
ціональні зони заповідних територій. 
Дослідженнями [13] встановлений руйнівний вплив рекреації на заповідні 
території регіонального ландшафтного парку «Кінбурнська коса» та прилеглий 
НПП «Білобережжя Святослава». Об’єкти знаходяться в межах території Кін-
бурнського півострова. Вирішенням проблеми може бути затвердження розпо-
ділу зон парку, що попередить перевищення норм рекреації та зменшить небез-
пеку розвитку браконьєрства. Зонування доцільно запровадити і у НПП «Виж-
ницький». Попередньою стадією зонування є проведення моніторингу стану 
довкілля, чому і присвячені ці дослідження.  
Дослідженнями [14] було показало зв'язок між зростаючим рекреаційним 
навантаженням на ландшафт і ступенем його деградації стосовно Національних 
парків Польщі «Ojcow National Park» і «Tatrzhansky National Park» та англійсь-
ких національних парків «The lake Dictrict» та «Exmoor». В значній мірі це було 
викликано значним збільшенням потоків відвідувачів. Як наслідок - побудова 
автошляхів, вплив автомобільного транспорту, збільшення кількості готельних 
забудов і т. д. поставило на межу існування репрезентативні властивості націо-
нальних парків. Це ще раз підтверджує необхідність пормування рекпеації, зо-
нування НПП на основі даних моніторингу стану довкілля. 
В дослідженнях [15, 16] висвітлена зміна екологічного стану ґрунтового та 
рослинного середовища рекреаційних територій. В місцях, відведених під рек-
реацію, відзначається зменшення стійкості рослин до різного типу захворю-
вань, відмінність трав’яного видового складу від непорушеного лісу. Як наслі-
док – зменшення біомаси підстилки, ущільнення ґрунтів та зміна повітропрони-
кності і вологопроникності ґрунтів. Це свідчить про необхідність глибокого до-
слідження зміни ґрунтового середовища в НПП, що є частиною приведених 
нижче досліджнень. 
В роботі [17] проведено типізацію негативних впливів на екологічний стан 
рекреаційних зон. Виокремлено такі типові впливи на рекреаційні зони запо-
відних територій: ерозія та ущільнення ґрунтів, пошкодження рослинності, за-
бруднення води, збільшення частоти пожеж, вандалізм та шум. Серед різних 
засобів мінімізації негативних впливів автор пропонує встановлювати також 
стимули для заохочення видів відпочину із низьким негативним впливом. Цей 
аспект потребує подальших досліджень для умов НПП «Вижницький». 
Автором дослідження [18] проаналізовано негативні впливи туризму на 
стан найбільш поширених національних парків США. Наряду із загальними ти-
повими проблемами, приведеними вище, зауважується зростаюча шкода саме 
тваринному світу. Так, в національному парку «Yellowstone» надмірне викори-
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стання взимку снігоходів, а в національному парку «Grand Canyon» літальних 
апаратів, створювало надмірне шумове навантаження, що призвело до скоро-
чення популяцій найбільш чутливих птахів. Тому було введено значні обме-
ження на використання цих засобів. Подібні заходи доцільно застосувати в 
ціллях забезпечення збереження норм стану довкілля в НПП «Вижницький».  
Дослідниками [19] проаналізовано екологічного стану заповідних рекреа-
ційних територій внаслідок негативного впливу гірськолижних та кінних видів 
рекреаційних послуг на території гірських заповідників Австралії. До основних 
виявлених проблем віднесено значне витоптування території і як наслідок зміна 
трав’яного покриву та забруднення води. В той же час забруднення атмосфер-
ного повітря встановлено як незначне, що цілкои корелюється із нашими дослі-
дженнями, результати яких приведені нижче. 
Автори [20], які досліджували екологічний стан рекреаційних на території 
національних парків Росії, виявили значні зміни ґрунтового покриву. у 80–90 % 
популярних рекреаційних маршрутів. Однак при цьому не виявлено статистич-
но високого кореляційного зв’язку між кількістю рекреантів і ступенем пошко-
дження лісів. Дослідники [21] встановили зниження здатності лісових екосис-
тем до відновлення і значне зменшення видової різноманітності в зонах рекреа-
ції. Також в зонах рекреації фіксувалося різке зменшення трав’яного покриву з 
86 % до 8,9 % з переважанням бур’янистих видів. Це вимагає проведення пода-
льших досліджень з ціллю встановлення кореляції між станом довкілля і рекре-
аційним навантаженням. 
Дослідження [22, 23] присвячені оцінці впливу рекреаційної діяльності на 
збереження особливо цінних заповідних територій. Підкреслено роль постійно-
го моніторингу стану довкілля в зонах рекреації. Констатовано, що за умови 
стабізізації їх стану рекреаційна діяльність може бути однією із вагомих скла-
дових наповнення бюджетів, особливо регіонів, бідних на інші види ресурсів. 
Загальною тенденцію мінімізації впливу антропогенної діяльності на НПП 
є використання відновлювальних джерел енергії [24], для попередження забру-
днення гідросфери – природних сорбентів [25], мембранних методів [26] та біо-
логічних природних методів очищення [27].  
Таким чином, проведений аналіз екологічного стану рекреаційних зон за-
повідних територій в Україні і світі показав наявність деградуючого впливу ре-
креаційної діяльності на стан заповідних територій. Подекуди, за наявності ве-
ликих кількостей рекреантів, такий вид впливу досягає критичних значень і за-
грожує втратою репрезентативних властивостей рекреаційних територій. Тому 
постійний контроль, моніторинг стану довкілля і оцінка якісного складу запо-
відних територій є необхідною умовою запобігання їх деградації. 
 
3. Ціль та завдання досліджень 
Ціль досліджень − оцінка рівня екологічної безпеки рекреаційних терито-
рій гірської екосистеми на прикладі національного природного парку 
«Вижницький» Покутсько-Буковинських Карпат. 
Для досягнення цієї цілі потрібно було вирішити такі завдання: 
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– запропонувати концептуальну схему екологічної безпеки рекреаційних 
територій НПП та розробити алгоритм проведення теоретичних та експеримен-
тальних досліджень; 
– провести моніторинг санітарно-мікробіологічних та санітарно-
екологічних показників гідросфери, атмосфери та ґрунтів на території рекреа-
ційних зон на прикладі національного природного парку «Вижницький» Покут-
сько-Буковинських Карпат, на основі якого провести ідентифікацію загроз та 
викликів для екологічної безпеки зони стаціонарної та регульованої рекреації 
досліджуваного об'єкту; 
– розробити систему інженерних рішень для зменшення рівня екологічної 
небезпеки на рекреаційних територіях на прикладі національного природного 
парку «Вижницький» Покутсько-Буковинських Карпат. 
 
4. Матеріали та методи досліджень аспектів екологічної безпеки та 
моніторингу джерел екологічної безпеки 
4. 1. Методика досліджень сушіння подрібнених деревних відходів 
З метою правильної організації технологічного процесу сушіння необхідно 
вивчити вплив швидкості теплового агенту, його температури, товщини шару 
на процес сушіння відходів деревини. Проведені експериментальні дослідження 
процесу сушіння відходів лісового господарства за різної висоти шару ма-
теріалу та різної температури теплового агенту. 
Дослідження сушіння подрібнених деревних відходів проводилися на 
експериментальній установці, детальний опис якої приведений в [28]. 
 
4. 2. Методика досліджень формування паливних брикетів із деревних 
відходів 
Процес формування паливних брикетів проводили на гідравлічному пресі 
(рис. 1), в який поміщали прес-форму для формування брикетів.  
 
 
 
Рис. 1. Вид гідравлічного преса, на якому проводилося формування паливних 
брикетів 
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Для пресування брикету засипали постійну наважку відходів деревини та 
розраховану за відсотковим вмістом наважку зв’язувальної речовини. Відтак 
експерименти проводили з перемішуванням компонентів, а також із подачею 
зв’язуючого компонента в центр прес-форми. 
Теплотвірну здатність брикетів визначали за методикою [29].  
Визначення вмісту вологи в сировинних компонентах. Проводили за мето-
дом [30] у сушильній шафі, розігрітій до температури 105 °С. Наважку зва-
жували на аналітичних вагах та поміщали в сушильну шафу. Через однакові 
проміжки часу зразок виймали та поміщали в ексикатор на 1800 с. Після цього 
зразок виймали та зважували. Експеримент продовжували доти, доки різниця 
двох зважувань не становила менше 1·10-7 кг. За умови досягнення такого 
співвідношення масу останнього зважування можна вважати за постійну, тому 
експеримент завершували та розраховували вміст вологи.  
 
4. 3. Методика визначення концентрації аероіонів в атмосферному 
повітрі 
Концентрацію аероіонів визначали за допомогою портативного лічильника 
аероіонів МАС–01 (встановлений рівень рухомості – 0,4 см2 / В·с), відповідно 
до інструкції (прилад МАС–03) [31]. Сучасні лічильники аероіонів мають ве-
ликі відносні похибки вимірювань (40–50 %), що вимагає значної кількості 
вимірювань для отримання достовірних даних. Згідно з інструкцією з експлуа-
тації МАС–01, одне вимірювання складається з визначення середнього значен-
ня для кожної полярності за 25 показами. Ступінь іонізованості повітряного се-
редовища визначали за кількістю іонів кожної полярності в одному кубічному 
сантиметрі повітря. За результатами вимірювання розраховували показник 
уніполярності. Він визначається як відношення концентрації позитивних ае-
роіонів до концентрації негативних [32]:  
 
У=п+/п-.            (1) 
 
Через відсутність в Україні чинних санітарних норм у галузі нормування по-
казників іонізації повітря ми використовували показники, зазначені в радянських 
нормативних документах, та ті, що нині діють у російському СанПіНі. Відповідно, 
нормована величина цього показника розміщена в діапазоні 0,4≤У≤1,0.  
 
4. 4. Методика вивчення мікробіологічної та біологічної активності 
ґрунтів 
Відбір проб ґрунту проводили методом «конверта» розміром 5х5 м у чоти-
рьохкратній повторності. Об’єднану пробу складали шляхом змішування п’яти 
точкових проб, відібраних з одного майданчика на глибині 10–15 см на віддалі 
5 м від доріг та лісових просік. Виділення мікроорганізмів із ґрунтових зразків, 
облік загальної чисельності проводилися за методиками, описаними в [33]. Із 
суми колоній, що виросли на двох чашках одного розведення, вираховували 
середнє арифметичне й визначали загальне мікробне число. Результати парале-
льних висівів із того самого розведення підсумовували і визначали середню кі-
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лькість колоній. Підсумки аналізу виражали в колонієутворювальних одиницях 
в 1 г абсолютно сухого ґрунту. Кількість клітин в 1 мл досліджуваного субстра-
ту обчислювали за формулою (2):  
 
М=V A 10n,             (2) 
 
де М – кількість клітин в 1 мл суспензії; A – середня кількість колоній при висі-
ві розведення, з якого зроблений висів; V – об’єм суспензії, узятий для посіву, 
мл; 10n – коефіцієнт розведень.  
Для оцінки біологічної активності ґрунтів визначали уреазну (КФ 3.5.1.5) 
загальноприйнятим у біохімії ґрунтів методами [34]. Нітроген загальний, амо-
нійний, нітратний визначали згідно з ДСТУ ISO 14255:2005 [35]. 
 
4. 5. Методика визначення санітарно-гігієнічних показників та хіміч-
ного складу водного середовища 
Визначення хімічного споживання кисню (ХСК) проводили за дихромат-
ним методом згідно методики [36]. Показник концентрації розчиненого кисню 
визначали методом йодометричного титрування за Вінклером [37]. Показник 
біохмічного спожитого кисню за 5 діб (БСК5) визначали за методом [38].  
 
5. Характеристика Покутсько-Буковинських Карпат в районі розта-
шування НПП «Вижницький»  
Для досліджень нами вибрано Покутсько-Буковинські Карпати – специфі-
чний за ландшафтними, кліматичними, соціально-економічними умовами, не-
достатньо вивчений в аспекті екологічної безпеки, регіон Східних Карпат 
(рис. 2). Це зовнішня смуга Українських (Східних) Карпат у межах Івано-
Франківської та Чернівецької областей, що простягається з Північного Заходу 
на Південний Схід до кордону з Румунією майже на 75 км.  
 
 
 
Рис. 2. Покутсько-Буковинські Карпати на карті України 
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Незважаючи на подібність в цілому Карпатської гірської країни, для По-
кутсько-Буковинських Карпат характерні специфічні особливості. Саме вони 
визначають рівень екологічної безпеки цього регіону: особливості рельєфу, 
значний відсоток (15–18 %) гірських лук, багато полонин, сіножатей, пасовищ, 
сільськогосподарських угідь. Окрім того, достатньо висока ступінь розораності 
земель, район густо заселений, клімат прохолодний, вологий (до 1000 мм опа-
дів на рік). Як еталон для порівняння впливу антропогенної діяльності на стан 
гірських екосистем, нами вибрано заповідні зони об’єкту природно-заповідного 
фонду, що знаходяться в районі Покутсько-Буковинських Карпат. Це зокрема 
національний природний парк «Вижницький» на території якого більш ніж два 
десятиріччя сформувалася специфічна екосистема пов’язана із дотриманням 
природоохоронного режиму. 
 
6. Результати досліджень аспектів екологічної безпеки та моніторингу 
джерел екологічної безпеки 
6. 1. Концептуальна схема екологічної безпеки рекреаційних територій 
НПП 
Пропонується концептуальна схема (рис. 3) екологічної безпеки територій 
рекреації, яка базується на взаємодії ряду компонентів. Це збереження ландшафт-
ного та біотичного різноманіття, санітарно-екологічний стан гідросфери, атмос-
фери, ґрунтів, науково-обгрунтоване рекреаційне навантаження та ін. (рис. 3). 
 
 
 
Рис. 3. Концептуальна схема екологічної безпеки рекреаційних територій: 1 – 
науково-обґрунтоване рекреаційне навантаження; 2 – вдосконалення природо-
охоронного закондонавства; 3 – збереження ландшафтів; 4 – збереження біоріз-
номаніття; 5 – екологізація гоподарскої діяльності довколо об’єкту; 6 – вплив 
на екологічну свідомість через ЗМІ, культові, громадські організації; 7 – саніта-
рно-мікробіологічний стан гідросфери, атмосфери, грунтів. 
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Ряд складових екологічної безпеки рекреаційних територій НПП (1–6) на-
лежним чином забезпечуються системою нормативно-правових актів та органі-
заційно-управлінських рішень. Значно менше вивчено та висвітлено в нормати-
вно-правові та науковій базі питання оцінки санітарно-мікробіологічного стану 
атмосфери, гідросфери та грунтів (складова 7). Запропоновано алгоритм прове-
дення теоретичних та експериментальних дисертаційних досліджень для оцінки 
санітарно-мікробіологічного стану атмосфери, гідросфери та грунтів та розроб-
лення пропозицій щодо мінімізації екологічної небезпеки цих компонентів до-
вкілля (рис. 4). 
Алгоритм складається із трьох основних блоків. Перший блок – це власне 
моніторинг стану основних компонентів фізичного середовища (гідросфери, 
грунтів та атмосфери) зони стаціонарної та регульованої рекреації НПП «Виж-
ницький». Вихідна інформація першого блоку (блоку моніторингу) послужила 
основою для ідентифікації основних джерел екологічних загроз та викликів для 
об’єкту (блок 2).  
Третій блок алгоритму досліджень містить систему інженерних та органі-
заційно-управлінських заходів, що розроблялися з метою мінімізації екологіч-
ної небезпеки досліджуваних компонентів гідросфери та ґрунтів.  
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Рис. 4. Алгоритм проведення теоретичних та експериментальних досліджень: 1 – 
мікробіологічне органічне, мінеральне забруднення, тощо; 2 – відходи деревини, 
відходи тваринництва, ерозія грунтів, селеві потоки, тощо; 3 – перенесення пото-
ків повітря з території традиційних господарських ландшафтів, кислотні дощі, 
тощо; 4 – створення очисних контрукцій на основі волокнистого носія, формуван-
ня території НПП за вододільним принципом, екологічна просвіта, тощо; 5 – ути-
лізація відходів, отримання паливних гранул, залучення ЗМІ, освітніх культових, 
громадських організацій, тощо; 6 – нормативно-правове регулювання, створення 
кислотостійких, насаджень, формування корінних лісостанів, проведення круглих 
столів, екскурсій, тощо 
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6. 2. Моніторинг санітарно-мікробіологічних та санітарно-екологічних 
показників гідросфери  
Досліджувана територія вкрита густою сіткою водотоків, що належать до 
басейнів річок Черемош та Сірет. Основні санітарно-гігієнічні показники пове-
рхневих вод на території об’єктів рекреації НПП «Вижницький» та на супутніх 
територіях господарської діяльності (ТГД) представлені в табл. 1. 
 
Таблиця 1 
Порівняльний аналіз санітарно-гігієнічних показників поверхневих вод 
Пункти забору 
проб 
Показник 
G 
(мг/дм3) 
O2 (мг 
О2/ 
дм3) 
БСК5 
(мг О2 
/дм3) 
ХСК 
(мг О2 
/дм3) 
Т 
(°С) 
рН 
Хлори-
ди (по 
Cl-) 
мг/л 
Нітри-
ти (по 
NO2) 
мг/л 
Середнє зна-
чення в НПП 
1,60 
±0,06 
5,84 
±0,25 
5,23 
±0,22 
12,9 
±0,53 
19 6,7 36 ±1,2 
0,30 
±0,02 
Середнє зна-
чення в ТГД 
1,66 
±0,05 
4,30 
±0,21 
6,24 
±0,23 
14,7 
±0,65 
19 6,7 60 ±1,8 
0,44 
±0,03 
СанПіН 4630-
88 
0,75 > 4,0 < 6,0 < 30,0 
18–
20 
6,5–
8,5 
< 350 < 3,3 
Примітка: G – вміст завислих речовин, О2 – вміст розчинного кисню. 
 
Зменшення вмісту вільного кисню та відповідне зростання показників БСК5 
та ХСК в зоні традиційного господарювання свідчить про існування загальної те-
нденції забруднення гідроекосистеми внаслідок антропогенної діяльності. 
Проведений аналіз даних моніторингових досліджень санітарно-
гігієнічних показників гідроекосистем рекреаційних територій та територій 
традиційного господарювання за останні 5 років. Результати дозволяють ствер-
джувати про позитивні зміни в поверхневих водах, про що свідчать зростання 
показників вмісту розчинного кисню, зменшення вмісту завислих речовин та 
відповідне зменшення величини БСК5.  
Досліджувались також мікробіологічні показники гідросфери в зоні рекре-
аційних територій: колі-індекс, загальне мікробне число. Результати досліджень 
представлені у табл. 2. 
 
Таблиця 2 
Порівняльний аналіз санітарно-мікробіологічних показників поверхневих вод 
Пункти забору проб Колі-індекс, дм3 Загальне мікробне число, КУО/мл 
Середнє значення в НПП 90,9±4,0 3019±128 
Середнє значення в ТГД  112,5±6,5 6500±310 
СанПіН 4630–88 <100 <5000 
 
Як свідчать дані табл. 2, поверхневі води зони рекреації характеризуються 
значно меншим показником загального мікробного числа, що не перевищує но-
Ті
ль
ки
 дл
я ч
ит
ан
ня
рми СанПіну, а отже характеризуються як такі, що не зазнають бактеріального 
забруднення. 
Порівняння показників колі-індексу в пробах річкової води заповідної зони 
та відібраних проб води в господарській зоні показало збільшення колі-індексу 
в середньому в 2 рази. При цьому загальне мікробне число (КУО/дм3) не пере-
вищувало нормативних показників СанПіну і становило для зони стаціонарної 
рекреації в межах 3000–3500 КУО/дм3.  
Для забезпечення збереження лімітованих значень санітарно-
мікробіологічних та санітарно-екологічних показників гідросфери доцільно 
планувати заходи щодо інтенсифікації біологічних природних процесів самоо-
чищення поверхневих вод в зоні територій рекреації. 
 
6. 3. Моніторинг санітарно-мікробіологічних та санітарно-екологічних 
показників атмосфери  
Аероіонний склад атмосферного повітря оцінювався при допомозі лічиль-
ника аероіонів МАС–01. Незважаючи на достатню високу відносну похибку, 
лічильник дає можливість кількісно оцінити якість атмосферного повітря в міс-
цях відпочинку відвідувачів НПП. 
Враховуючи те, що якість атмосферного повітря є інтегральним показни-
ком, що об’єктивно відображає екологічний стан води, грунтів, біоти, було ви-
користано показники якості повітряного басейну як надійні індикатори екологі-
чної безпеки, що відображають природну екосистему в цілому.  
Як свідчать дані моніторингових досліджень, якість атмосферного повітря 
в зоні рекреації за останні 5 років характеризується зростаючою лінією тренду 
спостережень (рис. 5), що знаходить своє відображення в кількості негативних 
аероіонів та величині показника уніполярності. 
 
 
 
Рис. 5. Динаміка вмісту аероіонів (іон/см3) в господарських зонах різного при-
родоохоронного статусу 
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Що стосується порівняння показників якості атмосферного повітря зони рек-
реації НПП та територій традиційного господарювання за межами заповідного 
об’єкту (табл. 3), то між ними є разюча відмінність на користь першої зони.  
 
Таблиця 3 
Порівняльний аналіз санітарно-екологічних показників повітря  
№ 
п.п 
показники стану атмосферно-
го повітря 
Середнє значення 
в НПП 
Середнє значення в 
ТГД 
1 
концентрація негативних лег-
ких аероіонів, в см3 
1666,25 690 
2 
концентрація позитивних лег-
ких аероіонів, в см3 
1227,20 676 
3 коефіцієнт уніполярності (У) 0,75 0,83 
 
Мікробіологічний стан атмосферного повітря вивчався загальноприйнятим 
седиментаційним методом. В повітрі рекреаційних зон виявлено цілий ряд по-
казових мікроорганізмів. Це – Sarcina lutea та S. rosea, Bacillus mycoides та 
B/subtilis, Microbacterium candicans та М. flavus. Слід зазначити, що серед пере-
лічених видів не значаться представники патогенної мікрофлори. 
Більшість із ідентифікованих представників мікрофлори повітря належать 
до хемоорганогетеротрофів. Хемоорганогетеротрофія – тип живлення, характе-
рний для мікроорганізмів, що отримують необхідну енергію та вуглець з орга-
нічних сполук. Серед цих мікроорганізмів є аеробні та анаеробні види, які жи-
вуть переважно в ґрунті та інших субстратах, їх вимивають дощі і талі води, 
також випаровуються в повітря.  
Встановлено (табл. 4), що атмосферне повітря господарської зони НПП та 
зони традиційних господарських ландшафтів, розміщених навколо території 
заповідного об’єкта, характеризуються збільшенням загального мікробного чи-
сла та видового різноманіття мікрофлори. Особливо це стосується зони тра-
диційних ландшафтів. Проте варто зазначити, що виявлені штами мікрофлори в 
цих зонах є нешкідливими для організму людини або належать до групи умовно 
патогенних.  
 
Таблиця 4 
Порівняльний аналіз санітарно-мікробіологічних показників атмосферного по-
вітря 
№ 
п/п 
Санітарно-мікробіологічні показники 
атмосферного повітря 
Середнє зна-
чення в НПП 
Середнє зна-
чення в ТГД 
1. Загальне мікробне число, к–ть в м3 177,45±15,2 265,00±12,4 
2. Кількість виявлених видів мікрофлори 3–4 3–4 
 
Таким чином, результати моніторингу атмосферного повітря в зоні терито-
рій рекреації свідчать про його високі якісні показники, які не потребують реа-
лізації будь-яких технічних заходів для його покращення. 
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6. 4. Моніторинг санітарно-гігієнічних показників ґрунтів на території 
рекреаційних зон НПП «Вижницький та ідентифікація екологічних загроз 
Санітарно-гігієнічний стан грунтів вивчався на основі аналізу показників 
обміну різних форм нітрогену (зокрема амонійної та нітратної). Активна роль в 
цьому процесі належить ферменту уреазі, що контролює процес відновлення 
амонію в грунті (табл. 5).  
 
Таблиця 5 
Порівняльний аналіз санітарно-екологічних показників ґрунтів  
показники стану грунтів НПП «Вижницький» 
заповідна зона зона стаціонарної 
рекреації 
господарська 
зона  
амоній, мг/кг 1,8± 0,12 2,5±0,15 2,9±0, 15 
Нітрати мг/кг 3,7± 0,25 5,0±0,32 5,4±0,20 
уреазна активність, мкг 
(NО3–NH4) за год/г грунту 
1,5±0,08 2,2±0,10 2,37±0,14 
 
Результати, наведені в табл. 5, вказують на безпосередній зв’язок актив-
ності ферменту та стійкості ґрунтової екосистеми. Так, за переходу до рекреа-
ційної та господарської зони стабільність природних екосистем зазнає подаль-
ших змін за рахунок більш інтенсивного ведення тваринницького господарства 
та розвитку сільськогосподарських угідь. Такі зміни супроводжуються різким 
зростанням уреазної активності в трансформованих людиною екосистемах. 
Аналогічним чином на грунтову екосистему діє підвищення рівня рекреаційно-
го навантаження. Як відомо, фермент уреаза належить до класу гідролаз, які 
відіграють значну роль у гідролітичному розщепленні органічних речовин та 
перетворенні їх на доступні для рослин поживні елементи. Як наслідок, у ґрун-
тах, що зазнають підвищеного антропогенного навантаження, збільшується кі-
лькість нітратів та прогресивно зменшується родючість землі. 
Таким чином, санітарно-гігієнічні показники ґрунтів в зоні території рек-
реації та в господарській зоні не створюють суттєвої екологічної небезпеки. 
Однак актуальною залишається проблема забруднення ґрунтів твердими дерев-
ними відходами в зоні господарської діяльності. Проблема збору та утилізації 
цих відходів є актуальною для забезпечення екологічної безпеки ґрунтів в зоні 
територій рекреації. 
 
7. Система інженерних рішень для зменшення рівня екологічної небе-
зпеки на рекреаційних територіях НПП «Вижницький». 
В результаті проведеного моніторингу санітарно-мікробіологічних та саніта-
рно-екологічних показників гідросфери, атмосфери та ґрунтів на території рекреа-
ційних зон НПП «Вижницький» проведена ідентифікація загроз та викликів для 
екологічної безпеки зони стаціонарної та регульованої рекреації досліджуваного 
об'єкту. Встановлено, що якісні характеристики атмосфери територій рекреації 
знаходяться на найвищому рівні і не потребують покращення. Для гідросфери, 
показники якості якої задовольняють діючим вимогам, але потребують гарантії 
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стабілізації, доцільно покращити екологічний стан шляхом інтенсифікації біологі-
чних природних процесів самоочищення. Для ґрунтів в зоні території рекреації та 
в господарській зоні доцільно розробити заходи щодо утилізації деревних відхо-
дів, які служать джерелом мікробіологічного забруднення. 
 
7. 1. Дослідження шляхів інтенсифікації біологічних природних проце-
сів самоочищення. 
В зоні рекреації недоцільно і навіть шкідливо застосовувати для очищення по-
верхневих вод реагентні чи інші фізико-хімічні методи. Мова може йти тільки про 
інтенсифікацію природних біологічних процесів очищення. Раціональним шляхом 
для досягнення цієї цілі є застосування методів, які б сприяли збільшенню поверхні 
масообміну для біологічних середовищ, створенню умов для їх розвитку, забезпе-
ченню функціонування «біоконвейєра», який забезпечує якісне біологічне природ-
не очищення від хімічних та біологічних забруднень. Такі умови створюються у 
випадку застосування спеціальних волокнистих носіїв «ВІЯ», закріплених на де-
рев’яні конструкції «кашиці», що детально досліджувалось нами раніше у [40]. 
Отримані в [40] результати ми розглядали із позицій застосування методу 
«біоконвейєра» для забезпечення екологічної безпеки поверхневих вод рекреа-
ційних територій. З цією ціллю проводились додаткові дослідження складу мі-
кроперифітону, який інактивується на носіях ВІЯ. Дослідженнями встановлено, 
що серед представників мікроперифітону (організми розміром 80-235 мкм) до-
мінуюче положення займають два види інфузорій (до 500 особин на100 см2), 
33 % від загальної чисельності біоценозу обростання припадає на коловертки 
(два види), нематоди представлені одним видом.  
У макроперифітоні (організми розміром 2,5–100 мм) «ВІЯ» виявлено: 3 види 
личинок одноденок, личинки веснянок, волохокрильців, хірономід та турбелярії 
представлені по одному таксону відповідно. У дослідженому біоценозі перифіто-
ну переважали за чисельністю виключно личинки амфібіотичних комах, головним 
чином за рахунок личинок веснянок Leuctra digitata (24 особини на 100 см2). 
Проведений аналіз свідчить, що запропонований в [40] метод використан-
ня штучних носіїв в поверхневих водах рекреаційних територій забезпечує 
створення «біоконвейєра». Це дозволяє інтенсифікувати природні біологічні 
процеси очищення поверхневих вод. 
 
7. 2. Встановлення оптимальних умов утилізації деревних відходів 
шляхом використання їх для створення біопалива 
Згідно рис. 4, використання деревних відходів, які накопичуються у госпо-
дарській зоні НПП, для виробництва біопалива повинно забезпечити екологічну 
безпеку від забруднення грунтів (а біологічними продуктами розкладу – і атмо-
сфери та гідросфери). Необхідною операцією для використання деревних від-
ходів як біопалива є їх попереднє гранулювання або брикетування. Досліджен-
нями [28] встановлена перспективність застосування для брикетуання деревних 
відходів як зв’язуючого матеріалу банатотонажного відходу целюлозно – папе-
рової промисловості – сульфатного мила. Встановлені [28] основні стадії виро-
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бництва біопалива із деревних відходів: подрібнення, сушіння, змішування із 
зв’язуючим, формування брикетів. 
Проводились додаткові дослідження з ціллю встановлення критичної воло-
гості деревних відходів у процесі попереднього їх сушіння перед брикетуван-
ням. Для цього експериментальні результати [28] представимо у вигляді 
 
   lg ,  pw w f            (3) 
 
де W – поточне значення вологості, %; Wp – рівноважне значення вологості, %; 
  – тривалість сушіння, с. 
Як видно з рис. 6, експериментальні точки можна узагальнити прямими 
лініями, а точка їх перетину буде відповідати критичній вологості. В такому 
випадку критичну вологість матеріалу можна розрахувати за рівнянням: 
 
Wкр=10
х+Wp,           (4) 
 
де “х” – ордината точки перетину двох прямих, що відповідає критичній вологості. 
Для умов експерименту рівноважна вологість дорівнювала Wp=3 %. 
 
 
 
Рис. 6. Графічний метод визначення критичної вологості та часу її досягнення для 
шарів різної висоти Т=100 °С, υ0=4,2 м :с
 1 – 10·10-3 м, 2 – 20·10-3 м, 3 – 30·10-3м, 
4 – 40·10-3м 
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8. Обговорення результатів щодо ефективності інженерних рішень для 
зменшення рівня екологічної небезпеки на рекреаційних територіях НПП 
Інтенсифікацію біологічних природних процесів самоочищення поверхне-
вих водотоків досліджували за умови застосування для інактивації мікроперифі-
тону та макроперифітону штучних волокнистих носіїв ВІЯ. Отримані результати 
свідчать про позитивну динаміку нарощування кількості мікроорганізмів на цих 
носіях. Перевагою такого підходу у мінімізації забруднень гідросфери в порів-
нянні із реагентними чи відомими біологічними методами є відсутність невлас-
тивих екосистемі речовин та організмів, які вносяться в неї. Очищення відбува-
ється за рахунок інтенсифікації біологічних процесів самої екосистеми. Пропо-
нований підхід може з успіхом використовуватись для екосистем, перевищення 
рівня забруднення яких не досягнули межі втрати здатності до самовідновлення. 
Розвитком цього дослідження може бути пошук варіантів застосування інших 
типів носіїв для інактивації мікроекосистем. І на основі аналізу та порівняння 
результатів можна встановити оптимальний варіант для конкретних випадків їх 
застосування на практиці. Таким чином, проведений аналіз свідчить, що запро-
понований в [40] метод використання штучних носіїв в поверхневих водах рек-
реаційних територій забезпечує створення «біоконвейєра». Це дозволяє інтенси-
фікувати природні біологічні процеси очищення поверхневих вод. 
Для утилізації деревних відходів запропоновано використовувати їх для 
створення біопалива. Першою необхідною операцією є сушіння деревних відходів 
до рівня критичної вологості. Із використанням експериментальних даних (рис.6) 
та рівняння (4) встановлені значення критичної вологості досліджуваних деревних 
відходів, які склали: для висоти 10·10-3 м – Wкр=0,34 
кг.вологи
;
кг.сухого матеріалу
 для ви-
соти 20·10-3 м – Wкр=0,36
кг.вологи
 ;
кг.сух.матеріалу
 для висоти 30·10-3 м – Wкр=0,38 
кг.вологи
;
кг.сух.матеріалу
 для висоти 40·10-3 м – Wкр=0,4 
кг.вологи
.
кг.сух.матеріалу
 Отримані ре-
зультати дозволяють встановити оптимальний час сушіння деревних відходів для 
отримання необхідних результатів. Другою необхідною операцією є брикетуван-
ня, детально досліджене раніше. Дослідженнями [28] встановлені оптимальні кон-
центрації звязуючого, яке подавалось у масу брикету – (4–6) %, оптимальний спо-
сіб введення звязуючого в склад прес-маси (гомогенізація перемішування), опти-
мальний тиск пресування брикетів (500–990) МПа. Додатковими дослідженнями 
встановлено теплотворну здатність отриманих брикетів біомаси, яка склала (25–
29) МДж/кг. Це дозволяє стверджувати про отримання в результаті утилізації де-
ревних відходів кондиційного біопалива. Альтернативних рішень щодо утилізації 
деревних відходів в практиці відомих природоохоронних заходів не знайдено. Та-
ким чином, впровадження запропонованого в [28] способу утилізації деревних ві-
дходів із господарської зони НПП дозволить успішно їх утилізувати і забезпечити 
екологічну безпеку територій рекреації. 
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9. Висновки 
1. Проведено моніторинг санітарно-мікробіологічних та санітарно-
екологічних показників гідросфери, атмосфери та ґрунтів на території рекреа-
ційних зон на прикладі національного природного парку «Вижницький» Покут-
сько-Буковинських Карпат. Порівняння результатів моніторингу води госпо-
дарської та заповідної зон показав збільшення забруднення в середньому у 2 
рази, що викливає необхідність інтенсифікації біологічних природних процесів 
самоочищення поверхневих вод в зоні територій рекреації. Результати моніто-
рингу атмосферного повітря в зоні територій рекреації свідчать про його високі 
якісні показники, які не потребують реалізації будь-яких технічних заходів для 
його покращення. Встановлено, що санітарно-гігієнічні показники ґрунтів в зо-
ні території рекреації та в господарській зоні не створюють суттєвої екологічної 
небезпеки. Однак актуальною залишається проблема забруднення ґрунтів твер-
дими деревними відходами в зоні господарської діяльності. Проблема збору та 
утилізації цих відходів є актуальною для забезпечення екологічної безпеки ґру-
нтів в зоні територій рекреації. 
2. Розроблена система інженерних рішень для зменшення рівня екологічної 
небезпеки на рекреаційних територіях на прикладі національного природного 
парку «Вижницький» Покутсько-Буковинських Карпат. Для інтенсифікації біо-
логічних природних процесів самоочищення запропоновано використання дос-
ліджених нами раніше волокнистих носіїв, додаткові дослідження підтвердили 
інактивацію на носіях «біоконвейєра» із мікроперифітону та макроперифітону. 
Для забезпечення екологічної безпеки від забруднення грунтів НПП деревними 
відходами запропоновано використовувати ці відходи для створення біопалива. 
Як зв’язуючи запропоновано досліджений раніше лігнінвмісний відхід – суль-
фатне мило. Додатковими дослідженнями встановлено, що теплотворна здат-
ність отриманих брикетів біомаси склала (25 – 29) МДж/кг. Це дозволяє ствер-
джувати про отримання в результаті утилізації деревних відходів кондиційного 
біопалива. 
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